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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung rum Messen einer Win- 
kelgeschwindigkeit, die umfafit: 

einen MeBwandler, der dazu bestimmt ist, sich mit dieser Winkelge- 
schwindlgkeit zu drehen, 

Mittel zum Erzeugen einer mechanischen Schwingung des MeQwand- 
lers als Antwort auf ein Erregungssignal, wobei diese mechanische Schwingung 
eine parasitare Komponente und wenigstens eine Nutzkomponente enthdit, die 
eine Amplitude besitzt. die die Winkelgeschwindigkeit darstellt; 

l\/Iittel, die ein elektrisches Erfassungssignal erzeugen, das die mecha- 
nische Schwingung darstellt und ebenfalls eine parasitdre Komponente und 
wenigstens eine Nutzkomponente enthdit, die eine Amplitude besitzt, die die Win- 
kelgeschwindigkeit darstellt. 

AuBerdem betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Verarbeiten der Erre- 
gungs- und der Erfassungssignale, um das Messen der Nutzkomponente des 
ErFassungssignals zu vereinfachen. 

Die Erfindung findet insbesondere auf die Bestimmung der Nutzkompo- 
nente des elektrischen Erfassungssignals Anwendung, das von einem Gyrometer 
mit Stimmgabel aufgrund der Wirkung der Corioliskraft auf die Stimmgabel als 
Antwort auf ein Erregungssignal geliefert wird. 

Aufgrund ihrer geringen GrOBe und ihrer geringen Kosten drangen sich 
Gyrometer mit Stimmgabel fCir die Bestimmung der Winkelgeschwindigkeit eines 
sich bewegenden Gegenstands geradezu auf. Komplizierte und teure Gyrometer 
werden seit langem insbesondere in Flugzeugen oder in Flugkbrpern eingesetzt. 
wo sie dazu dienen, die Orientierung des Flugzeugs Oder des Flugkorpers in be- 
zug auf ein feststehendes Bezugssystem zu verfolgen. 

Mit den Mdglichkeiten der Miniaturisierung, die mit einem Gyrbskop mit 
Stimmgabel verbunden sind, werden jedoch neue AnwendungsmOglichkeiten ins 
Auge gefaSt, insbesondere in der Automobilindustrie, wo sie in Antiblockiersy- 
steme und in Vorrichtungen zur Niveauregulierung integriert werden konnen. 

Eine Vorrichtung zum Messen einer Winkelgeschwindigkeit' mit Hilfe einer 
Stimmgabel aus Quarz ist in dem Patent EP-B-0 515 981 desselben Anmelders 



beschrieben. In einem Gyrometer mit Quarzstimmgabel sind die Schenkel der 
Stimmgabel mit Elektroden zum Aniegen eines Erregungssignals und mit Elektro- 
den zum Erfassen eines Erfassungsslgnals versehen, das der Antwort der Stimm- 
gabel entspricht. wenn sich diese urn ihre Langsachse dreht. 

Verschiedene Dokumente des Standes der Technik. insbesondere 
EP 0 494 588 fDhren die Tatsache an, da& ein gutes Funktionieren eines Gyro- 
meters mit Stimmgabel einerseits von der Anordnung der Erregungs- und der 
Erfassungselektroden auf der Stimmgabel abhSngt, urn die Kopplung zwischen 
dem Erregungssignal und dem Erfassungssignal so gering wie mttglich zu halten, 
und andererseits von der Beschaffenheit der der Stimmgabel zugeordneten elek- 
tronischen Verarbeitungsmittel abhangt, um die Nutzkomponente, die typisch sehr 
schwach ist, die bei der Bewegung des Gyrometers durch die Corioliskraft hervor- 
gerufen wird, vollstandig auswerten zu kfinnen. 

Nun weisen aber die nach dem derzeltlgen Stand der Technik bekannten 
Gyrometer den Nachteil auf, da& die Messung des Nutzanteils des erfa&ten Si- 
gnals, welcher der Corioliskraft entspricht, schwierig Ist, und dies um so mehr, als 
die Drehgeschwindigkeit des Gyrometers gering ist. 

Das frOhere Dokument EP 0 503 807 beschreibt eine Vorrichtung zum 
Messen einer Winkelgeschwindigkeit mit Hilfe einer Stimmgabel. Die Erregungs- 
und die Erfassungselektroden sind auf jeweils einem der Schenkel der Stimmga- 
bel plaziert. Um die von der Nutzkomponente des Erfassungssignals dargestellte 
Winkelgeschwindigkeit messen zu kOnnen, erfolgt eine rnechanische Korrektur der 
Elektroden, damit der Teil, der die parasitare Komponente des Erfassungssignals 
darstellt, zum Erregungssignal um 90° phasenverschoben und durch die elektroni- 
schen Verarbeitungsmittel aus dem MeBsignal entfernt wird. 

Die vorliegende Erfindung hat zum Ziel. diese Nachteile zu beseitigen, 
indem sie eine Vorrichtung zum Messen einer Winkelgeschwindigkeit schafft, die 
auf der Nutzung der Corioliskraft beruht und ermOgiicht, die Nutzkomponente des 
von dem MeBwandler gelieferten Erfassungssignals zu isolieren und zu bestim- 
men. 

Ein weiteres Ziel der Erfindung besteht darin, eine MeRvorrichtung des 
oben genannten Typs zu schaffen, die eine bessere Auflosung beim Messen des 
erfaSten Nutzsignals aufweist. 

Dazu hat die Erfindung eine Vorrichtung zum Messen einer Winkelge- 
schwindigkeit zum Gegenstand, die umfaRt: 



- einen MeCwandler, der dazu bestimmt ist, sich mit dieser Winkelge- 
schwindigkeit zu drehen, 

Mittel zum Erzeugen einer mechanischen Schwingung des MeBwand- 
lers als Antwort auf ein Erregungssignal, wobei diese mechanische Schwingung 
eine parasitSre Komponente und wenigstens eine Nutzkomponente enthait, die 
eine Amplitude besitzt, die die Winkelgeschwindigkejt darstellt, 

Mittel, die ein elektrisches Erfassungssignal erzeugen, das die mecha- 
nische Schwingung darstelit und ebenfalls eine parasitare Komponente und 
wenigstens eine Nutzkomponente enthalt, die eine Amplitude besitzt, die die Win- 
kelgeschwindigkejt darstelit, und 

- Verarbeitungsmittel. die anhand des elektrischen Erfassungssignals 
ein analoges Melisignal der Winkelgeschwindigkejt gewinnen, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Verarbeitungsmittel Phasenschieber, die die 
Phase des Erregungssignais und des Erfassungssignals urn einen Wert verschie- 
ben, der ihrer anfSnglichen Phasenverschiebung entspricht, sowie Mittel umfas- 
sen, die das Erfassungssignal und das Erregungssignal, die phasenverschoben 
sind, mischen, um die parasitdre Komponente des Erfassungssignals zu beseiti- 
gen, damit die Amplitude des analogen MeSsignals zur Amplitude der Nutzkom- 
ponente des Erfassungssignals, die die Winkelgeschwindigkeit darstelit, proportio- 
nal ist. 

Vorteilhaft umfassen diese Mittel zur Analogverarbettung des Signals ein 
Tiefpafifilter, das an den Ausgang der Mischeinrichtung angeschlossen ist, wobei 
seine Grepzfirequenz so gewahit ist, dQ& Komponenten des gemischten Signals 
mit einer Frequenz oberhalb der Frequenz des Erregungssignais beseitigt werden. 
AuBerdem sind vor der Mischeinrichtung Verstarker und AllpaBfilter angeschlos- 
sen, die als Phasenschieber benutzt werden, um die AbhSngigkeit des Melisignals 
in bezug auf eine anfangliche Phasenverschiebung zwischen dem Erregungssi- 
gnal und dem Erfassungssignal zu beseitigen, so daB die Amplitude des resultie- 
renden Ausgangssignals einen Wert aufweist, der proportional zur zu messenden 
Winkelgeschwindigkeit ist. 

Vorzugsweise umfassen die Verarbeitungsmittel Mittel, um das Erregungs- 
signal bzw. das Erfassungssignal mit einem Referenzsignai zu mischen, wobei 
diesen Mittein Tiefpali-Filtermittel und Phasenverschiebungsmittel zugeordnet 
sind, so daR ein Ausgangssignal erzeugt wird, dessen Amplitude von der Win- 
kelgeschwindigkeit und von der Amplitude des Referenzsignals abhangt, wahrend 



es von der parasitaren Komponenle des Erfassungssignals unabhSnglg 1st In die- 
sem Fall wird das Referenzsignal mit einer hinreichend groflen Amplitude gewShlt, 
die geeignet ist, die Auflosung des Messsignals fiir die Winkelgeschwindigkeit zu 
erhohen. 

Die Aufgaben und Merkmale der Erfindung warden nun ausfuhriicher an- 
hand eines nicht efnschrankenden Beispiels mit Bezug auf die Zeichnung be- 
schrieben, worin 

- Fig. 1A eine Anslcht eIner Stimmgabel, wie sie in einigen Gyrometem 
venwendet wlrd, im Langsschnitt Ist; 

- Fig. 1 B eine Ansicht der Stimmgabel von Fig. 1 A im Querschnitt l-l des 
Erregungsschenkels (E) und des Erfassungsschenkels (D) ist; 

- Fig. 2 eine schematische Ansicht der Vorrichtung zum Messen einer 
Winkelgeschwindigkeit gemSB der Erfindung ist; 

- Fig. 3 eine genauere Darstellung einer ersten Ausfuhrungsfonn der 
Vorrichtung zum Messen einer Winkelgeschwindigkeit gemaiS der Erfindung ist; 
und 

- Fig, 4 eine schematische Ansicht einer weiteren AusfQhrungsform der 
Vorrichtung zum Messen einer Winkelgeschwindigkeit gemaU der Erfindung ist: 

Es wird auf Fig. 1 Bezug genommen. In dieser Figur ist ein iBeispiel fOr 
eine Stimmgabel 1 ernes in einem Gyrometer verwendbaren Typs gezeigt. Die in 
Fig. 1 A iiTi LSngsschnltt gezeigte Stimmgabel 1 umfaSt insbesondere eine Basis 3, 
die mit den beiden Schenkein 5, 7 verbunden ist, wobei die Gesamtheit aus einem 
piezoelektrischen Quarzmaterial hergestellt ist. Wie In dem vergroBerten Quer- 
schnitt von Fig. I B gezeigt ist, umfaBt jeder Schenkel 5, 7 Elektroden 9, 11. Der 
Erregungsschenkel (E) 5 umfalit Erregungselektroden 9, von denen nur eine ein- 
zige der vier dargestellten Elektroden bezeichnet ist, die das Aniegen eines elek- 
trischen Signals ±V ermOgllchen, das eriaubt, die Schenkel 5, 7 der Stimmgabel 1 
In einer ersten Ebene. wie durch die Pfeile 13 angegeben ist, anzuregen und folg- 
lich mechanisch schwingen zu lassen. Der Erfassungsschenkel (D) 7 umfaSt Er- 
fassungselektroden, von denen nur eine einzige der vier dargestellten Elektroden 
bezeichnet ist. die ermoglichen, die mechanischen Schwingungen des Erfas- 
sungsschenkels in ein erfaStes elektrisches Signal zu QberfQhren. 

Nach der Theorie der Gyrometer mit Stimmgabel erzeugt eine Drehbewe- 
gung der Stimmgabel 1 um ihre Langsachse 15, w^hrend an der Erregungselek- 
trode (E) 9 ein Erregungssignal aniiegt, eine Corioliskraft senkrecht zur Ahregung 



und folglich eine Schwingung wenigstens des Erfassungsschenkels (D) 7 in einer 
Ebene, die senkrecht zur entsprechenden Ebene der Erregungsschwingung 1st, 
wie durch den Pfeil 17 angegeben ist. 

Diese mechanische Schwingung wird von dem piezoelektrischen Quarz 
der Stimmgabel 1 in ein elektrisches Signal umgewandelt, das von den Erfas- 
sungselektroden 11 der Stimnrigabel 1 erfafitwird. 

In der vorliegenden Erfindung wird das Problem der Positionierung der 
Erregungseiektroden 9 und der Erfassungselektroden 11 auf den Schenkeln der 
Stimmgabel 1, urn eine optimale elektrischen Antwort der Stimmgabel zu erzeu- 
gen, nicht angesprochen, da dieses Problem in den zuvor genannten Dokumenten 
des Standes der Technik angegangen und gelOst worden Ist. Die vorliegende 
Erfindung interessiert sich hingegen fiir das elektronische Verarbeitungsverfahren 
der elektrischen Erregungs- und Erfassungssignale sowie fiir die Mittel, die damit 
verbunden sind, um die Nutzkomponente des Erfassungssignals, d. h. die auf die 
Corioliskraft zurOckzufQhrende Komponente, zu isolieren und zu messen, und dies 
mit einer Aufldsung und mit einer Qeschwlndigkett, die ausreichend sind, um den 
Einsatz der Stimmgabel in neuen Anwendungen zu ermoglichen. 

Dazu wird sich auf Fig. 2 bezogen, wo in schematischer Weise eine 
Stimmgabel 1 entsprechend derjenigen von Fig. 1 dargesteltt ist, die elektroni- 
schen Schaltungen zur Verarbeitung des Erreguhgssignals und des Erfassungssi- 
gnals zugeordnet ist. 

In an sich bekannter Weise sind die Erregungseiektroden 9 der Stimmga- 
bel 1 in einen Schwingkreis integriert, der schematisch als Schlelfe 19 dargestellt 
ist und der von einem Verstarker 21 mit einem Konstantstrom gespeist wird, wobei 
das Erfassungssignal DET an den AnschlQssen der Erfassungselektroden 11 
abgenommen wird. 

Um die nachfolgenden Betrachtungen zu vereinfachen, wird angenom- 
men, da& das Erregungssignal (OSC) sinusformig ist und daB das Erfassungssi- 
gnal (DET) der Oberlagerung einer In bezug auf das Erregungssignal um einen 
Winkel dcpo phasenverschobenen parasitdren Komponente und einer der Corio- 
liskraft entsprechenden Nutzkomponenten entspricht. Unter diesen Bedingungen 
genQgen die Signals OSC und DET den folgenden Gleichungen: 

(1 ) OSC = A sin(cDot + <po). 

wobei A die Amplitude des Erregungssignals, oq seine Kreisfrequenz und 90 seine 
anfanglich Phasenverschiebung In bezug auf das Erfassungssignal ist, und 



(2) DET = B sin(<oot) + C cos(a)ot). 

worin der erste Term ein parasitSres Signal darstellt, das aus der kapazitiven und 
mechanischen Kopplung zwischen den Schenkein der Stimmgabel entstanden ist, 
und der zweite Ternn das Nutzsignal darstellt, das auf die Corioliskraft zuruckzu- 
fQhren ist, dessen zu messende Amplitude proportional zur Drehgeschwindigkeit 
Q der Stimmgabel ist. 

AuBerdem wird angemerkt, dali die Phasenverschiebung cpo zwischen 
•dem Erregungssignal OSC und dem Erfassungssignal DET, das fUr eine gege- 
bene Stimmgabel konstant ist, fur eine solche Stimmgabel. wie sie in Fig. 1 darge- 
stellt ist, typisch in der GroBenordnung von 56" ist. 

Das Erfassungssignal DET erscheint als ein phasenmoduliertes Signal, 
das wiederum als Gleichung geschrieben werden kann: 



mit 9(t) = (Dgt + wobei \|/ = arc tan C/B. 

In der Praxis zeigt sich, daB die Amplitude C der Nutzkomponente des 
Erfassiingssignals fCir Drehgeschwindigkeiten Q in der GroBenordnung von 507s 
sehr vie! kleiner als die Amplitude B der parasitaren Kopplungskomponente ist, so 
daB das Veriialtnis C/B typisch In der GroBenordnung von 1/50 ist, was einem 
sehr kleinen Winkel der Phasenverschiebung in der GroBenordnung von 1^ 
enfspricht, der schwierig zu messen und zu verwenden ist, um die Drehgeschwin- 
digkeit Q der Stimmgabel 1 zu bestimmen. 

Folglich ist gemSB dem Prinzip der Erfindung vorgesehen, eine 
Analogverarbeitung der Signale OSC und DET durchzufOhren, die ermoglicht, die 
Amplitude C der Nutzkomponenten des erfaBten Signals auf einfachere Weise zu 
gewinnen. 

GemaB einer ersten AusfOhrungsform der Erfindung besteht, wie in Figur 
2 durch den Block 23 schematisch dargestellt ist, diese Analogverarbeitung darin, 
die Signale OSC und DET efnem analogen Multtplizierer zuzufOhren. Das resultie- 
rende Signal S(t) genUgt derfolgenden Gleichung. (4): 

(4) S(t) = OSC-DET = [A-sin(coot + M;o)]'[B-sin((Dot) + 




+ Ccos(fl)ot)]. 



so daB: 



S(t) = A-B/2 [cos \|/q - cos(2fflot + V|/o)J + 

+ A-C/2 [sin(2a)ot + vq) •♦•sin vq]. 

GemaS der Erfindung folgt auf dieses Mischen der Signals OSC und DET 
eine Tlefpa&fiiterung mit Hilfe von Flltern. die eine Grenzfrequenz aufweisen, die 
so beschaffen 1st, daQ Vielfache von ©q besejtigt warden. Wenn die KreFsfrequenz 
©0 so gewShlt ist, da& sie beispielsweise einer Frequenz von 8 kHz entspricht, 
wird es ausreichend sein, die Komponenfen von S(t) mit 16 kHz zu filtern. Nach 
der Gleichung (4) bleibt das nachstehende Signal S^t) Qbrig: 

(5) S'(t) = A B/2 cos \j/o + A C/2 sin v/q 

Vorzugsweise werden die Signale OSC und DET, bevor sje gemischt 
werden, mit Hilfe von AllpaQfiltern-Phasenschiebern phasenverschoben, die er- 
mSglichen, Ihre Phasenverschiebung auf it/2 festzulegen. Wenn OSC und DET so 
urn 90'' phasenverschoben sind, ergibt ihr IVIischen und Filtern ein Signal S"(t), das 
der Gleichung 

(6) S"(t)=A-C/2 

genQgt, dessen Amplitude proportional zur Amplitude C der Nutzkomponente ist, 
die die zu messende Winkelgeschwindigkeit n(t) darstellt 

Daraus ergibt sich. dalJ die Geschwindigkelt aufgrund der obenbe- 
schriebenen Analogverarbeitung lediglich anhand der Amplitude des Erregungs- 
signals OSC und der Amplitude C der Nutzkomponente des Erfassungssignals 
DET, jedoch unabhSngig von der parasitSren Komponente B des Erfas- 
sungssignals gemessen werden kann. 

Nun zur Fig. 3. in der eine schematische Darsteliung eines AusfOhmngs- 
beispiels der elektronischen Vomchtung gegeben ist. die in der Lage ist, aus dem 
Signal OSC = Vi(t) und dem Signal DET = V2(t) ein analoges Signal S^Ct), wie 
oben definiert, zu erzeugen. 

Die elektronische Vorrichtung von Fig. 3 umfa&t insbesondere eine Oszil- 
latorstufe 25, die der Stimmgabel 1 ein Erregungssignal OSC zufQhrt, und eine 
Analogverarbeitungsstufe 27, die das Erfassungssignal DET und das Erregungs- 
signal OSC verwendet, um das Ausgangssignal S"(t) zu erzeugen, das die Mes- 
sung der Winkelgeschwindigkeit der Stimmgabel ermoglicht 

Die Oszillatorstufe 25 umfafSt in an sich bekannter Weise einen Verstarker 
29, dessen Ausgang an den Eingang eines Tiefpalifilters 31 angeschlossen ist 



-8. 



Eine Ruckkopplungsschleife. die einen Gleichrichter 33 in Reihe mit einem Strom- 
Integralregler 35 umfalSt, der eine Referenzstromquelle 37 (REFI) verwendet, miBt 
die Amplitude des Erregungssignals OSC und wirkt auf die Amplitude Aq des 
Verstarkers 29 ein, um diese Amplitude konstant zii halten und auf einen vorge- 
gebenen Wert einzustellen. wodurch es m5glich ist, den Pegel des von der Oszil- 
latorstufe ausgegebenen Erregungssignals zu stabilisieren. Ein zwischen den 
Eingang des Gleichrichters 33 und Masse geschaiteter Widerstand R1 ermoglicht, 
eine Angabe fur den In der StlmmgabeM flieBenden Strom zu erhalten. 

Die Analogverarbeitungsstufe 27 umfaBt Verstarker 38, 39 ftir das Erre- 
gungssignal OSC bzw. das Erfassungssignal DET. Der Ausgang dieser Verstarker 
ist mit Phasenverschiebungsmittein 41, 43 insbesondere in Form von AlipaUfiltern 
verbunden, die ermoglichen, die verstarkten Signale OSC und DET in Ihrer Phase 
um 90*' zueinander zu verschleben. Der Ausgang der Phasenschieber 41, 43 ist 
an den Eingang einer analogen Mjscheinrichtung 45 angeschlossen, die am Aus- 
gang ein Signal abgibt. das entsprechend der welter oben angegebenen Glei- 
chung 4 gemischt ist Dieses Signal wird einem TiefpaBfilter 47 ubergeben, das 
die Frequenzen beseitigt, die Vielfache der Frequenz des Erregungssignals dar- 
stellen^ und ein Signal S"(t) abgibt, das der oben angegebenen Gleichung (6) 
genQgi 

Um die Auflosung An (7s) der Vorrichtung zu erhShen, sieht die Erfindung 
vorzugsweise den Einsatz einer Technik der zweifachen Mischung der Erregungs- 
signale OSC und der Erfassungssignale DET mit einem dritten Referenzsignal 
REF mit einer groSeren Amplitude vor. 

Eine schematische Darstellung dieser bevorzugten Ausfuhmngsform der 
Erfindung ist Fig. 4. in welcher nur die Stufe der Verarbeitung der Signale OSC 
und DET gezeigt ist. Das Signal OSC = Vi(t) wird in einer l^lsclieinriclitung 49 mit 
dem Signal REF = V3(t) gemischt. wobej das resultierende Signal mit Ui(t) be- 
zeichnet ist. Ebenso wird auch das Signal DET = V2(t) in einer IVIIscheinrichtung 
51 mil einem Referenzsignal, insbesondere mit dem gleichen Signal REF = V3(t), 
gemischt wobei das resultierende Signal mit U2(t) bezelchnet ist. Die Signale 
Ui(t) und U2(t) werden dann von den VerstSrkungsmitteln 53, 55 verarbeitet und 
von den Phasenverschiebungsmittein in Form von Allpadfiltern 57, 59 in einer 
ahnlichen Weise, wie derjenigen, die mit Bezug auf Fig. 3 und die entsprechenden 
Analogverarbeitungsschaltungen beschrieben worden ist, phasenverschoben. 
AnschlieRend werden die aus den Allpafifiltern 57, 59 hervorgehenden Signale 



einem neuen Multiplizierer 61 Ubergeben, dessen Ausgangssfignal an ein Tiefpafi- 
filter 63 Obertragen wird, das das Me&signal S"(t) fQr die Winkelgeschwindigkeit 
der Stimmgabel 1 liefert. 

Indem ein Referenzsignal V3(t) gemSIl der folgenden Gleichung (7) ge- 
w§hlt wird, 

(7) V3(t) = R cos[(cD + AQ)t], 

ergibt sich, wenn fur die Signale OSC und DET die vorherigen AusdrQcke beibe- 
halten werden: 

(8) Ui (t) = A R/2-cos(A(Dt - 9) und 

(9) U2(t) = B^R/2 cos A(ot + C R/2 sin Acot 

Im AnschluB an die Filterung und die Phasenverschiebung, wie weiter oben dar- 
gelegt ist, und das MIschen in der Mischeinrichtung 61 ergibt sich S"(t) entspre- 
chend der Gleichung (10): 

(10) S"(t) = A*C*/2 

wobei A* = A R/2 und C = C R/2 ist. so daB 

(1 1) S"(t) = (A C/2) (R2/4) ist. 

Daraus folgt, daB das MeBsignal S"(t) fur die Winkelgeschwindigkeit der Drehung 
der Stimmgabel 1 infolge der weiter obenbeschriebenen Technik des zweifachen 
Mischens stets proportional zur Amplitude C der Nutzkomponente des Erfas- 
sungssignals ist, wobei es jedoch, verglichen mit der AusfDhrungsform ohne 
zweifaches Mischen, zusatzlich mit einem Temi (R2/4) multlpliziert ist Es genQgt 
demnach. ein Referenzsignal mit einer Amplitude R groBer als zwei Volt zu wSh- 
len, um die Amplitude des MeBsignals S"(t) zu erhohen. Folglich ist es mdglich, 
indem ein Referenzsignal REF mit einer hinreichend groSen Amplitude gewahit 
wird, die Aufldsung der Messung der Winkelgeschwindigkeit nach Belieben zu 
erhohen. 

AuBerdem kann die Vorrichtung gemSB der Erfmdung vorteilhaft in 
Kombinatton mit einer Digitalschaltung einer Vorrichtung zum Messen der Winkel- 
geschwindigkeit, wie sie in dem weiter oben angefOhrten europSischen Patent EP- 
B-0 515 981 beschrieben ist, verwendet werden. Das heiBt in dem Moment, in 
dem die Signale Vj(t) und V2(t) mit den Referenzsignalen V3(t) gemischt werden, 
um das Signal S"(t) nach Gleichung (10) zu erhalten, anstelle eine Analogverar- 



beitung des Signals, wie sie weiter oben beschrieben ist, vorzunehmen. wird das 
Ausgangssignal einem Zahler zugefuhrt, um dieses Signal zu digitalisieren. Wie In 
dem angefillirten Patent erlautert ist. verwendet die Vorrichtung ein Referenztakt- 
signal. um das Mefislgnal fOr die Winkelgeschwindigkeit abzutasten. Die Auflo- 
sung der Vorrichtung Ist durch das Verhaltnis der Frequenz des MeBsignals fQrdle 
Winkelgeschwindigkeit zur Frequenz des Taktsignals bestimmt. Je klelner die 
Frequenz des MeBsignals Im Vergleich zur Frequenz des Taktsignals 1st, desto 
besser Ist die AuflQsung. 

Die Frequenz des Taktsignals ist jedoch fast, beispielsweise 20 MHz, und 
kann nicht einfach verandert werden, ohne eine erhShte Energieaufnahme der 
Digitalschaltung zu implizieren. Folglich ist as wQnschenswert, die Frequenz des 
MeBsignals fOr die Winkelgeschwindigkeit verringem zu konnen. Nun kann aber 
die Vorrichtung gemaS der Erfindung dies nnit Hilfe des Referenzsignals REF 
bewirken. Da das Signal S"(t) elne Frequenz hat, die proportional zu (co + Aco) ist, 
kann namlich Aoj nahe o) gewahit werden, damit die Frequenz des MeBsignals 
niedriger wird. Beispielsweise wird, wenn die Frequenz des Erregungssignals 
OSC in etwa 8 kHz betrSgt, die Frequenz des Referenzsignals nahe 7 kHz ge- 
wahit, um eine Frequenz des Signals S"(t) von etwa 1 kHz zu erhalten. Folglich 
wird die Auflosung im Vergleich zu der Auflosung, die mit der in dem bereits ge- 
nannten Patent EP-B-0 515 981 beschriebenen Vorrichtung erzlelt wird, um einen 
Faktor acht erh5ht. 

Aus der pbigen Beschreibung geht hervor. daB die Vonichtung zum Mes- 
sen der Winkelgeschwindigkeit gemaB der Erfindung den festgelegten Zielen 
genQgt, wobei sie einerseits ennOglicht, ein Ausgangssignal abzugeben, das nur 
noch von der Nutzkomponente des Erfassungssignals abhangt, und andererseits 
ermaglicht, entweder die Amplitude des Ausgangssignals zu erhohen oder aber 
die Frequenz des Ausgangssignals zu senken, um die AuflSsung der Messung der 
Winkelgeschwindigkeit zu erhdhen. 
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Patentanspruche 

1 . Vorrichtung zum Messen einer Winkelgeschwindigkelt, die umfeiBt: 

- einen Meliwandler (1), der dazu bestimmt ist, sich mlt dieser Winkel- 
geschwind igkeit zu drehen, 

Mittel (9) zum Erzeugen einer mechanischen Schwingung des MeB^ 
wandlers (1) als Antwort auf ein Erregungssignal (OSC), wobei diese mechani- 
sche Schwingung sine parasitare Komponente und wenigstens eine Nutzkompo- 
nente enthait, die eIne Amplitude besltzt, die die Winkelgeschwindigkelt darstellt. 

Mittel, die ein elektrisches Erfassungssignal (DET) erzeugen, das die 
mechanische Schwingung darstellt und ebenfalls eine parasitare Komponente und 
wenigstens eine Nutzkomponente enthajt, die eine Amplitude besitzt, die die Wln- 
kelgeschwindigkeit darstellt, und 

- Verarbeitungsmittel (23), die anhand des elektrischen Erfassungs- 
stgnals (DET) ein analoges MeBslgnal (S") der Winkelgeschwindigkelt gewinnen, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Verarbeitungsmittel Phasenschfeber (41, 43; 57. 
59), die die Phase des Erregungssignals (OSC) und des Erfassungssignals (DET) 
urn einen Wert verschleben, der ihrer anfanglichen Phasenverschiebung ent- 
spricht, sowie Mittel (45; 49, 51, 61) umfassen. die das Erfassungssignal (DET) 
und das Erregungssignal (OSC). die phasenverschoben sind, mischen, um die 
parasitare Komponente des Erfassungssignals (DET) zu beseitigen, damit die 
Amplitude des analogen MeBsignals (S") zur Amplitude der Nutzkomponente des 
Erfassungssignals (DET), die die Winkelgeschwindigkelt darstellt, proportional ist 

2. Vonichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dalL der 
Meliwandler (1) ein Stimmgabel-Quarz Ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daft die ana- 
logen. Signalverarbeitungsmlttel (23) ein TiefpaBfilter (47; 63) umfassen, das an 
den Ausgang der Mischungsmittel (45; 61) angeschlossen ist und dessen Kap- 
pungsfrequenz in der Weise gewahit ist, da(i die Komponenten des gemischten 
Signals beseitigt werden. die eine Frequenz oberhalb der Frequenz des Erre- 
gungssignals besttzen. 



4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch 
gekennzeichnet. daS sie Mittel (38, 39; 53. 55) zum VerstSrken des Erregungs- 
signals, des Erfassungssignals und/oderdes MeBsignals umfaBt. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, da& die Verarbeitungsmittel (23) Mittel (49, 51) umfassen. die 
dajs Erregungssignal (OSC) und das Erfassungssignal (DET) mit einem Referenz- 
signal (REF) mischen und denen TIefpaB-Fiitemnittel (63) und/oder Phasenver- 
schiebungsmittel (67, 59) zugeordnet sind, derart. daB ein Ausgangsslgnal (S") 
erzeugt wird. dessen Amplitude von der Winkelgeschwindigkeit des l^^eBwandlers 
und von der Amplitude des Referenzsignals abhangt. 

6. Vorrichtung nach einem der AnsprGche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Verarbeitungsmittel (23) Mittel (49, 51) enthalten. die das Erregungs- 
signal (OSC) bzw. das Erfassungssignal (DET) mit einem Referenzsignal (REF) 
mischen und denen TiefjpaB-Filtermittel (63) und/oder Phasenverschiebungsmittel 
(57, 59) zugeordnet sind, derart, daB ein Ausgangsslgnal (S") erzeugt wird, des- 
sen Frequenz von der Winkelgeschwindigkeit des MeBwandlers und von der Fre- 
quenz des Referenzsignals abhangt. 

7. Verfahren zum Messen der Winkelgeschwindigkeit eines MeBwand- 
lers (1), der aufgrund seiner Winkelbewegung einer Coriolis-Kraft unterliegt, das 
die Schritte umfaBt, die darin bestehen: 

m den MeBwandler (1) ein elektrisches Erregungssignal (OSC) einzu- 
geben. damit dieser als Antwort darauf ein Erfassungssignal (DET) erzeugt, das 
eine die Winkelgeschwindigkeit des MeBwandlers (1) darstellende Nutzkompo- 
nente sowie eine parasitare Komponente enthalt; 

das Erfassungssignal zu erfassen; 
dadurch gekennzeichnet, daB es auBerdem die Schritte umfaBt, die darin beste- 
hen: 

- die Phase des Erregungssignals (OSC) und des Erfassungssignals 
(DET) um einen Wert zu verschieben, der der anfangllchen Phasenverschiebung 
zwischen dem Erregungssignal und dem Erfassungssignal entspricht, und 

- das Erregungssignal (OSC) und das Erfassungssignal (DET), die 
phasenverschoben sind, zu mischen. um die parasitSre Komponente des Erfas- 
sungssignals zu beseitigen, damit die Amplitude des resultierenden MeBsignals 
(S") zur Amplitude der Nutzkomponente des Erfassungssignals (DET), die die 
Winkelgeschwindigkeit darstellt, proportional ist 



8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dali es auBer- 
dem den Schritt umfaUt, der darin besteht: 

durch Filtern diejenigen Komponenten der phasenverschobenen Si- 
gnale und des gemischten MeBsignals, die Frequenzen oberhalb der Frequenz 
des Erregungssignals besitzen, zu bese'rtigen, urn ein MeBsignal (S") zu erhalten, 
dessen Amplitude eine Funktion der Winkelgeschwindlgkeit ist. 

9. Verfahren zum Messen der Winkelgeschwindlgkeit eines MeBwand- 
lers (1). der aufgrund seiner Winkelbewegung einer Coriolis-Kraft unterliegt, das 
die Schritte umfaBt. die darin bestehen: 

an den MeBwandler (1) ein eiektrisches Erregungssignai (OSC) an- 
zulegen, damit dieser als Antwort darauf ein Erfassungssignal (DET) erzeugen 
kann, das eine die Winkelgeschwindlgkeit des MeSwandlers (1) darstellende 
Nutzkomponente sowie eine parasitare Komponente enthdit; 

das Erfassungssignal zu erfassen; 
dadurch gekennzeichnet, daH es au&erdem die Schritte umfa&t, die darin beste- 
hen: 

- das Erregungssignai (OSC) und das Erfassungssignal (DET) mit ei- 
nem Referenzsignal (REF) zu mischen, 

die Phase der gemischten Signale um einen Wert zu verschieben, der 
der anf§ngllchen Phasenverschiebung zwischen dem Erregungssignai und dem 
erfa&ten Signal entspricht 

die gemischten und phasenverschobenen Signale zu filtern, derart, 
dafi diejenigen Komponenten dieser Signale beseitigt werden, die Frequenzen 
oberhalb der Frequenz des Erregungssignals besitzen, und 

die erhaltenen gefilterten Signale zu mischen, um die parasitare Kom- 
ponente des Erfassungssignals (DET) zu beseitigen, derart dali ein Ausgangs- 
signal erhalten wird. und das Ausgangssignal zu filtern, damit die Amplitude des 
resultierenden Medsignals (S") zur Amplitude der Nutzkomponente des Erfas- 
sungssignals (DET), die die Winkelgeschwindlgkeit darstellt, proportional ist. 



